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ABSTRAK 
      Penulisan proyek akhir ini bertujuan untuk membangun prototipe sistem yang 
berfungsi mengendalikan proses buka-tutup pintu bendungan secara otomatis. 
Pembuatan alat ini juga untuk memberikan informasi ketinggian air di dalam 
bendungan. 
      Prototipe pintu bendungan otomatis berbasis ATmega 16 merupakan alat yang 
dirancang khusus sebagai simulasi pintu bendungan otomatis. Alat ini akan 
bekerja sesuai dengan kondisi level air. Saat level air naik maka pintu bendungan 
akan membuka secara otomatis dan pintu akan menutup saat ketinggian air turun. 
Metode yang digunakan dalam membangun prototipe pintu bendungan otomatis 
berbasis ATmega 16 ini menggunakan metode rancang bangun yang terdiri atas 
beberapa tahap, yaitu: (1) Identifikasi kebutuhan, (2) Analisis Kebutuhan, (3) 
Perancangan perangkat keras dan perangkat lunak, (4) Pembuatan alat, (5) 
Pengujian Alat dan (6) Pengoperasian Alat. Perangkat keras terdiri dari (1) Sistem 
minimum ATmega16 sebagai pengendali utama, (2) Sensor ketinggian air (water 
level control) sebagai pendeteksi ketinggian air, (3) Sensor cahaya infrared dan 
photodiode sebagai pendeteksi ketinggian pintu bendungan, (4) Motor DC sebagai 
penggerak pintu bendungan dan (4) LCD sebagai penampil ketinggian air dan 
ketinggian pintu bendungan.  
      Berdasarkan  hasil  pengujian  yang  telah  dilaksanakan  maka dapat 
disimpulkan bahwa alat prototipe pintu bendungan otomatis berbasis ATmega 16 
ini dapat bekerja dengan baik sesuai dengan prinsip kerja yang dirancang. Unjuk 
kerja alat ini diamati dengan melihat kondisi sensor yang terkena air. Jika kondisi 
air dalam bendungan naik menuju kondisi maximum, maka motor akan bergerak 
“membuka” pintu bendungan secara bertahap sesuai kondisi air yang ada dalam 
bak penampungan. Jika kondisi air dalam bendungan turun menuju kondisi 
minimum, maka motor akan bergerak “menutup” pintu bendungan secara 
bertahap sesuai kondisi air yang ada dalam bak penampungan dan keterangan 
tinggi pintu dan tinggi air akan ditampilkan di LCD. Terdapat rata-rata presentase 
error sebesar 0,15 %. 
 
Kata Kunci :Pintu bendungan, Sensor ketinggian air, LCD, ATmega16 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
A. Latar Belakang Masalah 
Teknologi sebagai hasil peradaban manusia yang semakin maju 
dirasakan sangat membantu dan mempermudah manusia dalam memenuhi 
kebutuhan hidupnya di zaman modern seperti sekarang ini. Berbagai 
macam penemuan merambah berbagai aspek kehidupan manusia mulai 
dari transportasi, telekomunikasi, komputer, kedokteran, pertanian, sampai 
dunia industri yang semakin canggih.  
Banyak penduduk yang memanfaatkan bendungan untuk PLTA, 
penyimpanan air, perairan, pertanian, mencegah banjir dan lain-lain. 
Bendungan sudah menjadi suatu alternatif yang digunakan masyarakat 
untuk mendukung kegiatan-kegiatan tersebut. Setiap bendungan terdapat 
pintu air yang harus dibuka dan ditutup sesuai dengan keadaan air di 
dalam bendungan tersebut. Pintu air dari zaman dahulu sampai zaman 
modern ini sangat bermanfaat. 
      Pintu air dibedakan menjadi tiga macam berdasarkan cara 
pengoperasianya. Pintu air dengan pengoperasian secara manual, pintu air 
dengan pengoperasian semi otomatis dan pintu air dengan pengoperasian 
full otomatis. Penggunaan pintu air secara manual sering kita jumpai pada 
pengaturan irigasi pada persawahan dan aliran dengan tekanan kecil. 
Untuk penggunaan pintu air semi otomatis banyak digunakan pada 
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bendungan yang bertekanan tinggi. Sedangkan untuk pintu air full 
otomatis digunakan untuk pengedalian banjir pada bangunan pelimpah 
pada suatu bendungan bertekanan tinggi dan bekerja apabila debit air 
melebihi batas tertentu akan membuka sendiri secara otomatis. 
      Buka tutup pintu air otomatis merupakan bangunan berserta 
instalasinya yang berfungsi membuka, mengatur dan menutup aliran air 
yang masuk ke bendungan atau waduk, berdasarkan level ketinggian air 
pada hulu bendungan. Keadaan air yang ada di bendungan pun dapat 
berubah-ubah dalam periode waktu yang tidak menentu. Dengan melihat 
kondisi sekarang ini cuaca tidak dapat ditebak. Hujan dan badai angin 
sering datang dengan cepat dan bersamaan. Serta hujan yang terjadi di 
hulu yang mengakibatkan aliran air yang besar. Pembukaan dan penutupan 
pintu bendungan yang menggunakan tenaga manusia menyebabkan 
kurangnya penjagaan bendungan yang kurang maksimal. Faktor kelalaian 
penjaga (Human Error) juga dapat menyebabkan hal yang tidak 
diinginkan. Sangatlah penting adanya alat yang dapat membuka, mengatur 
dan menutup aliran air pada bendungan yang dapat bekerja sewaktu-waktu 
dengan cepat dengan gerakan membuka, mengatur dan menutup sendiri 
secara otomatis. Dengan perkembangan teknologi 
mikroprosesor/mikrokontroler, muncul sebuah gagasan untuk membuat 
pintu bendungan tersebut menjadi otomatis karena perubahan volume air 
yang selalu berubah-ubah dalam periode waktu yang tidak menentu. 
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Maka dari itu dirancanglah sebuah alat dengan teknologi yang sedang 
berkembang saat ini, sehingga dapat membantu pengoperasian pembukaan 
dan penutupan pintu bendungan secara otomatis berbasis mikrokontroler 
ATmega16. Alat ini menggunakan prinsip kerja Water Level Control 
untuk pendeteksi ketinggian air atau sebagai sensor ketinggian air. Dengan 
alat ini maka bendungan bisa terjaga dengan maksimal dan memudahkan 
untuk proses pembukaan dan penutupan pintu bendungan. Dengan 
menambahkan tampilan LCD (Liquid Crystal Display) di alat ini untuk 
menunjukkan informasi ketingan air yang terdapat pada bendungan.  
      Berdasarkan masalah yang terjadi, maka satu solusi untuk mengatasi 
masalah tersebut adalah dengan merancang  “Prototipe Pintu Bendungan 
Otomatis Berbasis Mikrokontroler ATmega16”. Sehingga dengan adanya 
alat ini, diharapkan dapat membantu dan mempermudah pembukaan dan 
penutupan pintu bendungan. 
 
B. Identifikasi Masalah 
Dari uraian latar belakang, maka dapat dibuat suatu identifikasi 
masalah sebagai berikut : 
1. Perancangan alat pengoperasian pembukaan dan penutupan pintu 
bendungan yang mampu bekerja secara otomatis berbasis 
mikrokontroler ATmega16. 
2. Kurang maksimalnya penjagaan dalam membuka dan menutup pintu 
bendungan dengan menggunakan seorang penjaga. 
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3. Kurang maksimalnya pembukaan dan penutupan pintu bendungan 
terhadap tingkat volume air yang selalu berubah-ubah dalam periode 
waktu yang tidak menentu.  
4. Belum digunakannya LCD (Liquid Crystal Display) untuk 
memperjelas informasi ketinggian air yang ada di bendugan. 
5. Penggunaan prinsip kerja Water Level Control pendeteksi ketinggian 
air atau sebagai sensor ketinggian air. 
 
C. Batasan Masalah 
Berdasarkan latar belakang dan identifikasi masalah, perlu adanya 
batasan masalah sehingga ruang lingkup masalah menjadi lebih jelas. 
adapun batasan masalah yang diambil yaitu pembuatan prototipe sistem 
pintu bendungan otomatis berbasis mikrokontroler ATmega16, yang 
menggunakan prinsip kerja Water Level Control untuk mendeteksi 
ketinggian air atau sebagai sensor ketinggian air dan LCD (Liquid Crystal 
Display) sebagai media penampil ketinggian air. 
Digunakannya ATmega 16 sebagai mikrokontroler karena ATmega16 
memiliki port yang cukup untuk digunakan sebagai input dan output. 
ATmega 16 juga dapat digunakan untuk mengatur perputaran motor DC. 
LCD  (Liquid Crystal Display) sebagai media penampil ketinggian air 
karena LCD dapat menampilkan bentuk huruf dan angka dengan jelas 
dibandingkan dengan alat display lainnya. Sedangkan bentuk prototipe 
pintu bendungan ini meniru struktur dari jenis Bulkhead gates. 
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D. Rumusan Masalah 
Dari identifiksi yang ada, maka dapat ditarik beberapa rumusan 
masalah, yaitu : 
1. Bagaimana merancang hardware prototipe pintu bendungan 
otomatis berbasis Mikrokontroler ATmega 16? 
2. Bagaimana mengaplikasikan software prototipe pintu bendungan 
otomatis berbasis Mikrokontroler ATmega 16? 
3. Bagaimana unjuk kerja prototipe pintu bendungan otomatis 
berbasis Mikrokontroler ATmega 16? 
 
E. Tujuan 
Adapun tujuan dari pembuatan protoptipe prototipe pintu 
bendungan otomatis berbasis Mikrokontroler ATmega 16 yaitu: 
1. Merealisasikan rancangan hardware prototipe pintu bendungan 
otomatis berbasis Mikrokontroler ATmega 16. 
2. Merealisasikan rancangan software prototipe pintu bendungan 
otomatis berbasis Mikrokontroler ATmega 16. 
3. Mengetahui unjuk kerja prototipe pintu bendungan otomatis 
berbasis Mikrokontroler ATmega 16. 
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F. Manfaat 
Pembuatan proyek akhir ini diharapkan dapat bermanfaat bagi 
mahasiswa, lembaga pendidikan, dan industri. Adapun manfaat yang 
diharapkan dari pembuatan tugas akhir ini antara lain : 
1. Bagi mahasiswa  
a. Untuk mengaplikasikan ilmu yang didapat selama di bangku kuliah 
dan menerapkan ilmunya secara nyata.     
b. Dapat digunakan sebagai bahan referensi atau pembelajaran dan 
penambah wawasan tentang aplikasi Water Level Control berbasis 
mikrokontroler khususnya ATmega 16 serta sebagai kajian untuk 
pengembangan selanjutnya. 
2. Bagi jurusan  
a. Sebagai wujud dari perkembangan Ilmu Pengetahuan dan 
Teknologi (IPTEK). 
b. Sebagai parameter kualitas dan kuantitas lulusan mahasiswa 
Fakultas Teknik Universitas Negeri Yogyakarta. 
3. Bagi Dunia Usaha dan Industri 
a. Dapat digunakan sebagai pengembangan produk elektronika yang 
dapat diaplikasikan sebgai pintu bendungan yang berjalan secara 
otomatis. 
b. Sebagai alat bantu pembuka dan penutup pintu bendungan saat 
tidak ada penjaga yang bertugas. 
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G. Keaslian Gagasan 
      Karya tugas akhir ini asli dari gagasan pribadi yang terinspirasi 
dari banyaknya pintu bendungan yang masih dijalankan secara 
manual. Dengan alat ini dapat menanggulangi kelalaian penjaga 
(Human Error) dan membantu dalam mempercepat pengaturan 
pembukaan atau penutupan pintu bendungan sesuai dengan tingkat 
ketinggian air.  
Adapun alat yang hampir sama dengan tugas akhir ini adalah 
sebagai berikut: 
1. Tugas Akhir Prototipe Sistem Pengendali Kanal Air Dengan 
Menggunakan Mikrokontroler ATmega8535 yang dikerjakan oleh 
Rudy Hermawan dan Dzulfikar Akmaludin dari Universitas 
STIMIK AMIKOM Yogyakarta. Kekurangan dari tugas akhir ini 
adalah sebagai berikut: 
a. Masih memakai ATmega 8535 untuk sistem mikrokontroler 
b. Belum adanya LCD yang menampilkan dengan jelas 
ketinggian air pada bendungan/waduk tersebut. 
c. Masih menggunakan saklar atau switch sebagai sensor 
ketinggian air sehingga memerlukan tongkat alumunium yang 
panjang bertipe “rel” untuk menggerakkan saklar. 
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Sedangkan kelebihan penelitian ini adalah sebagai berikut: 
a. Sudah menggunakan ATmega 16. 
b. Sudah menggunakan LCD sebagai penampil ketinggian air 
dalam bendungan. 
c. Menggunakan Sensor Ketinggian Air (Water Level Control). 
2. Tugas Akhir Sistem Pengendali Pintu Air dengan Menggunakan 
Komputer Berbasis ATMega8535 yang dikerjakan oleh Paundra 
dan Akuwan S dari Institut Teknologi Sepuluh November 
Surabaya. Kekurangan Alat ini adalah belum menggunakan motor 
DC tapi menggunakan motor steper dan belum menggunakan 
LCD dan sensor air. Perbedaan dengan alat yang saya buat adalah 
alat saya menggunakan ATMega16, menggunakan LCD, 
menggunakan motor DC dan menggunakan sensor air. 
BAB II 
PENDEKATAN PEMECAHAN MASALAH 
 
A. Bendungan 
     Bendungan adalah konstruksi yang dibangun untuk menahan laju air 
menjadi waduk,danau ,atau tempat rekreasi. Sering kali bendungan juga 
digunakan untuk mengalirkan air ke sebuah pembangkit listrik tenaga air. 
Kebanyakan dam juga memiliki bagian yang disebut pintu air untuk 
membuang air yang tidak diinginkan secara bertahap atau berkelanjutan. 
(http://jahus-civil-engineers.com/2010/01/bendungan-dam.html). 
 
Gambar 1. Gambar Bendungan  
(http://www.google.co.id/http://palembang.tribunnews.com/) 
Fungsi bendungan menurut M. Jahus Jarzani: 
1. Sebagai pembangkit listrik 
Listrik tenaga air adalah sumber utama listrik di dunia. Banyak negara 
memiliki sungai dengan aliran air yang memadai dan dapat dibendung. 
9 
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2. Untuk menstabilkan aliran air /irigasi. 
Bendungan sering digunakan  untuk mengontrol dan menstabilkan 
aliran air untuk pertanian dan irigasi. Bendungan dapat membantu 
menstabilkan atau mengembalikan tingkat air danau.  Bendungan dapat 
digunakan untuk menyimpan air yang membantu kebutuhan manusia 
secara langsung. 
3. Untuk mencegah banjir 
Bendungan diciptakan untuk pengendalian banjir. 
Komponen Bendungan 
1. Badan bendungan (body of dams) 
Adalah tubuh bendungan yang berfungsi sebagai penghalang air. 
Bendungan umumnya memiliki tujuan untuk menahan air, sedangkan 
struktur lain seperti pintu air atau tanggul digunakan untuk mengelola 
atau mencegah aliran air ke dalam daerah tanah yang spesifik.  
 
Gambar 2. Badan Bendungan 
http://gustavesp.wordpress.com 
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2. Pondasi (foundation). 
Adalah bagian dari bendungan yang berfungsi untuk menjaga 
kokohnya bendungan. 
 
Gambar 3. Pondasi Bendungan 
http://gustavesp.wordpress.com 
3.   Pintu air (gates) 
Digunakan untuk mengatur, membuka dan menutup aliran air di 
saluran baik yang terbuka maupun tertutup. Bagian yang penting dari 
pintu air adalah : 
a. Daun pintu (gate leaf) 
Adalah bagian dari pintu air yang menahan tekanan air dan dapat 
digerakkan untuk membuka , mengatur dan menutup aliran air. 
b. Rangka pengatur arah gerakan (guide frame) 
Adalah alur dari baja atau besi yang dipasang masuk ke dalam 
beton yang digunakan untuk menjaga agar gerakan dari daun pintu 
sesuai dengan yang direncanakan. 
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Gambar 4. Pintu Air 
http://gustavesp.wordpress.com 
c. Angker (anchorage) 
Adalah baja atau besi yang ditanam di dalam beton dan digunakan 
untuk menahan rangka pengatur arah gerakan agar dapat 
memindahkan muatan dari pintu air ke dalam konstruksi beton. 
d. Hoist 
Adalah alat untuk menggerakkan daun pintu air agar dapat dibuka 
dan ditutup dengan mudah. 
 
Gambar 5. Hoist 
http://gustavesp.wordpress.com 
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      Berdasarkan cara pengoperasiannya, pintu air dibedakan menjadi 3 
macam, yaitu : 
1. Pintu Air Manual 
      Penggunaan pintu air secara manual sering kita jumpai pada 
pengaturan irigasi pada persawahan dan aliran dengan tekanan kecil. 
Pintu air manual ini masih memerlukan tenaga manusia untuk 
mengatur aliran air dengan menutup dan membuka pintu air ini. 
2. Pintu Air Semi Otomatis 
      Penggunaan pintu air semi otomatis banyak digunakan pada 
bendungan yang bertekanan tinggi. Pintu air semi biasanya 
menggunakan sistem hidrolik untuk membuka dan menutup pintu 
air, sehingga masih menggunakan tenaga manusia untuk 
mengontrolnya.  
3. Pintu Air Otomatis 
      Pintu air full otomatis digunakan untuk pengedalian banjir pada 
bangunan pelimpah pada suatu bendungan bertekanan tinggi. Pintu 
akan bekerja apabila debit air melebihi batas tertentu akan membuka 
sendiri secara otomatis. 
      Buka tutup pintu air otomatis merupakan bangunan berserta 
instalasinya yang berfungsi mengatur aliran air yang masuk ke 
bendungan atau waduk, berdasarkan level ketinggian air pada hulu 
bendungan. Dengan melihat kondisi sekarang ini cuaca tidak dapat 
ditebak. Hujan dan badai angin sering datang dengan cepat dan 
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bersamaan. Serta hujan yang terjadi di hulu yang mengakibatkan 
aliran air yang besar, sangatlah penting adanya alat yang dapat 
membuka dan menutup aliran air pada bendungan yang dapat bekerja 
sewaktu-waktu dengan cepat dengan gerakan membuka,mengatur 
dan menutup sendiri secara otomatis.  
       Selain itu, pintu air juga sering disebut dengan floodgate. Berdasarkan 
jenisnya, pintu air dibedakan menjadi 6, yaitu : 
1. Bulkhead gates 
      Bulkhead gates adalah dinding vertikal dengan bagian yang bisa 
digerakkan ataupun tidak bisa digerakkan. Bagian yang bergerak 
dapat  diangkat untuk membiarkan air lewat di bawahnya (sama 
seperti sluice gate). 
 
Gambar 6. Bulkhead gates 
http://gustavesp.wordpress.com 
 
2. Hinged crest gates. 
      Hinged crest gates adalah bagian dinding yang dapat digerakkan 
dari vertikal ke horisontal terganting dari tinggi bendungan. 
Bangunan ini dikontrol dengan tenaga hidrolik. 
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Gambar 7. Hinged crest gates 
http://gustavesp.wordpress.com 
 
3. Radial gates 
      Radial gates adalah bagian yang dapat berputar (rotary) terdiri 
dari bagian berbentuk silindris. Bangunan ini dapat berputar secara 
vertikal maupun  horisontal. Salah satu jenisnya adalah tainter 
gates. Tainter gates didisain untuk mengangkat ke atas dan 
membiarkan air lewat di bawahnya. Bangunan ini dapat menutup 
sendiri berdasarkan beratnya. 
 
Gambar 8.  Radial gates 
http://gustavesp.wordpress.com 
 
16 
 
 
4.      Drum Gates 
      Drum gates adalah sebuah bangunan yang dapat mengambang di 
air dengan membiarkan air masuk ke flotation chamber sehingga 
bangunan ini akan mengambang dan menaikkan puncak spillway. 
5.      Roller gates 
      Roller gates merupakan silinder yang besar yang diangkat 
dengan menggunakan rantai. 
 
Gambar 9. Roller gates 
http://gustavesp.wordpress.com 
      Dari kelima jenis-jenis pintu bendungan di atas, prototipe ini meniru 
dari jenis Bulkhead gates. Sehingga untuk jenis-jenis pintu bendungan 
yang lain dapat dikembangkan lagi. 
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B. IC Regulator Tegangan LM 7805
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      Pada badan kemasan IC ini terdapat besi yang berfungsi sebagai 
pendingin karena tegangan atau arus yang dikeluarkan oleh IC ini sangat 
dipengaruhi perubahan suhu komponen IC ini. 
 
C. Infrared 
      LED Infrared (LED inframerah) adalah suatu jenis diode yang terbuat 
dari bahan Gallium (Ga), Arsen (As), dan fosfor (P) yang apabila diberi 
tegangan maju maka arus majunya akan membangkitkan cahaya pada 
pertemuan PN-nya. Tegangan maju antara anoda-katoda berkisar antara 
1,5 V – 2 V, sedangkan arus majunya berkisar antara 5 mA – 20 mA. 
Cahaya yang dibangkitkan oleh LED Infra merah adalah cahaya yang 
tidak dapat dilihat oleh mata. Led infra merah memancarkan cahaya pada 
spectrum infra merah dengan panjang gelombang λ=940 nm. Spectrum 
cahaya infra merah ini mempunyai level panas yang paling tinggi diantara 
sinar-sinar yang lain walaupun tidak tampak oleh mata dan mempunyai 
efek fotolistrik yang terkuat . Energi yang dihasilkan oleh LED infra 
merah tidak seluruhnya diubah menjadi bentuk energi cahaya, melainkan 
dalam bentuk panas sebagian. 
 
Gambar 12. Simbol Infrared 
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D. Photodiode 
      Photodioda merupakan salah satu jenis dioda yang mempunyai fungsi 
khusus, yaitu sebagai komponen Optoelektronik. Optoelektronik adalah teknologi 
yang mengkombinasikan optik dan elektronik. Photodioda adalah salah satu 
komponen yang dibuat untuk berfungsi paling baik berdasarkan kepekaannya 
terhadap cahaya. Saat energi cahaya mengenai permukaan Photodioda, akan 
dapat menghasilkan elektron bebas Makin besar intensitas cahaya yang mengenai 
permukaan Photodioda, makin besar arus balik dioda. Cahaya yang datang 
menghasilkan elektron bebas dan lubang. Semakin kuat cahaya, maka semakin 
besar jumlah pembawa minoritas dan semakin besar arus balik. Panah yang 
mengarah ke dalam melambangkan cahaya yang datang.  
 
Gambar 13. (a) Simbol dari Photodioda  (b) Bentuk fisik dari Photodioda 
      Dari Gambar 12 (b) menunjukkan bahwa kaki yang paling pendek adalah 
kaki katoda atau kaki negatif., sedangkan kaki yang panjang adalah kaki anoda 
atau kaki positif. 
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E. Transistor 
      Transistor adalah komponen elektronika yang mempunyai tiga buah 
terminal. Terminal itu disebut emitor, basis, dan kolektor. Transistor 
seakan-akan dibentuk dari penggabungan dua buah dioda. Dioda satu 
dengan yang lain saling digabungkan dengan cara menyambungkan salah 
satu sisi dioda yang senama. Dengan cara penggabungan seperti ini dapat 
diperoleh satu buah transistor.  
     Transistor mempunyai 3 kaki. Anak panah yang terdapat di dalam 
simbol menunjukkan arah arus yang melalui transistor. Simbol tipe 
transistor dapat dilihat pada gambar 11: 
 
Gambar 14. Simbol tipe transistor 
(repository.usu.ac.id/bitstream/123456789/18326/.../Chapter%20II.pdf) 
Keterangan : 
C = kolektor                  E = emitter                  B = basis 
      Pada alat ini digunakan transistor TIP31 yang tipenya NPN, transistor 
BD139 yang tipenya NPN dan transistor TIP32 yang tipenya PNP untuk 
membentuk rangkaian H-Bridge Driver Motor DC. Ketiga transistor 
tersebut berfungsi seperti saklar otomatis. Gambar 12 menunjukan bentuk 
fisik transistor TIP31, TIP32 dan BD139: 
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Gambar 15. Transistor TIP31(kiri), TIP32 (tengah) dan BD139 (kanan) 
 
F. Mikrokontroler AVR 
1. Arsitektur ATmega 16 
      Mikrokontroller dapat dianalogikan seperti sebuah sistem 
komputer  yang dikemas dalam sebuah chip. Dalam sebuah chip 
mikrokontroller sudah terdapat kebutuhan minimal agar 
mikroprosessor dapat bekerja , yaitu meliputi mikroprosessor , ROM , 
RAM , I/O , dan clock seperti yang dimiliki sebuah Personal Komputer 
( PC ). 
      Karena ATmega 16 memiliki 32 PORT I/O yang sudah memadai 
untuk digunakan pada prototipe pintu bendungan otomatis ini dan 
ATmega 16 juga lebih murah dari pada ATmega 8535. Sehingga 
digunakan ATmega 16 ini untuk memroses input dan output pada 
prototipe pintu bendungan ini.  (http://www. atmel.com/) 
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2. Fitur ATmega 16 
      Fitur – fitur yang dimiliki ATmega16 sebagai berikut : 
a.) Mikrokontroler AVR 8 bit yang memiliki kemampuan tinggi, 
dengan daya rendah. 
b.) Arsitektur RISC dengan throughput mencapai 16 MIPS pada 
frekuensi 16MHz. 
c.) Memiliki kapasitas Flash memori 16KByte, EEPROM 512 Byte 
dan SRAM 1 KByte. 
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Gambar 16. Blok Diagram AVR ATMega16 
( http://www.atmel.com/) 
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d.) Saluran I/O sebanyak 32 buah, yaitu Port A, Port B, Port C, dan 
Port D. 
e.) CPU yang terdiri atas 32 buah register. 
f.) Unit interupsi internal dan eksternal. 
g.) Port USART untuk komunikasi serial. 
h.) Fitur peripheral 
• Tiga buah Timer/Counter dengan kemampuan pembandingan. 
a.) 2 (dua) buah Timer/Counter 8 bit dengan Prescaler 
terpisah dan Mode Compare. 
b.) 1 (satu) buah Timer/Counter 16 bit dengan prescaler 
terpisah, Mode Compare, dan Mode Capture. 
• Real Time Counter dengan Oscilator tersendiri. 
• 4 channel PMW 
• 8 channel, 10-bit ADC 
a.) 8 Single-ended Channel 
b.) 7 Diferential Channel hanya pada kemasan TQFP 
c.) 2 Diferential Channel dengan Progammable Gain 1x, 
10x, atau 200x. 
• Byte-oriental Two-wire Serial Interface 
• Progammable Serial USART 
• Antarmuka SPI 
• Watchdog Timer dengan oscillator internal. 
• On-chip Analog Comparator. 
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3. Konfigurasi Pin Atmega 16 
 
Gambar 17. Konfigurasi Pin ATmega 16 
( http://www.atmel.com/) 
      Konfigurasi pin ATmega16 dengan kemasan 40 pin DIP (Dual In-line 
Package) dapat dilihat pada gambar 17. Dari gambar 17 dapat dijelaskan 
fungsi dari masing-masing pin ATmega 16 sebagai berikut : 
VCC merupakan pin yang berfungsi sebagai masukan catu daya. 
GND merupakan pin Ground. 
Port B :(PB7 - PB0) port B merupakan Port I/O 8-bit bi-
direktional ( dua arah ) dengan  resistor pull-up internal secara 
individual. Selain sebagai Port I/O ,Port B juga memiliki fungsi 
alternatif                  ( Tabel 1 ) 
Port D : (PD7 - PD0) port D merupakan Port I/O 8-bit bi-
directional ( dua arah ) dengan  resistor pull-up internal secara 
individual. Selain sebagai port I/O ,Port D juga memiliki fungsi 
alternative                 ( Tabel 2 ) 
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Port A : ( PA7 - PA0) sebagai masukan  analog untuk ADC. Port 
A juga bisa digunakan sebagai 8-bit I/O port  jika A/D Converter 
tidak digunakan dan masing – masing pin I/O memiliki internal 
pullup. Pemilihan portA sebagai input analog atau sebagai Analog 
to Digital Converter ( ADC ) bisa dilakukan melalui pemrograman.    
( Tabel 3 ). 
Port C : (PD7 - PD0) port D merupakan port I/O 8-bit bi-
directional ( dua arah ) dengan  resistor pull-up internal secara 
individual. Selain sebagai port I/O , Port D juga memiliki fungsi 
alternatif                 ( Tabel 4 ). 
RESET: merupakan input reset yang bekerja pada level rendah                   
( active low )  selama minimal 1,5us. 
XTAL1:Input ke penguat inverting  oscillator dan input ke 
internal. clock  
XTAL2 Output dari penguat inverting oscillator. 
AVCC merupakan catu daya yang digunakan sebagai masukan 
analog ADC yang terhubung ke port A. 
AREF merupakan tegangan referensi analog untuk ADC. 
4. I/O PORT 
      Semua Port I/O keluarga AVR bersifat bi-diectional ( dua 
arah ) pada saat berfungsi sebagai port I/O digital. Bahkan 
masing – masing pin dapat dikonfigurasi tanpa mempengaruhi 
pin lainnya. 
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      Pengaturan port I/O baik sebagai input atau output otomatis 
akan akan diikuti dengan pengaturan resistor pullup internal. 
Meskipun demikian internal pullup resistor bisa di non-aktifkan 
melalui bit PUD SFIOR ( Special Function I/O Register ). Jika 
bit PUD diset “1” maka resistor pullup internal di non-aktifkan. 
 
Setiap Port I/O terdiri dari tiga register I/O yaitu 
DDRX,PORTX,dan PINX: 
a) Data Register ( PORTX) 
Port A data register 
 
Port B data register 
 
Port C data register 
 
 
28 
 
Port D data register 
 
Register Portx digunakan untuk 2 keperluan yaitu untuk 
jalur output atau untuk mengaktifkan resistor pullup. 
1) Portx berfungsi sebagai output jika DDRx = 1 maka : 
Portxn = 1 maka pin Pxn akan berlogika high. 
Portxn = 0 maka pin Pxn akan berlogika low. 
2) Portx berfungsi untuk mengaktifkan resistor pullup jika 
DDRx = 0 maka : 
Portxn = 1 maka pin Pxn sebagai pin input dengan 
resistor pull up. 
Portxn = 0 maka pin Pxn sebagai output tanpa resistor 
pull up. 
b) DDRX ( Data Direction Register ) 
Register DDRx digunakan untuk memilih arah pin. Jika 
DDRx = 1 maka Pxn sebagai pin output,  Jika DDRx = 0 maka 
Pxn sebagai input.  
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Port A Data Direction Register 
 
Port B Data Direction Register 
 
Port C Data Direction Register 
 
Port D Data Direction Register 
 
c) PINX (Port Input Pin Address ) 
Digunakan untuk menyimpan data yang terbaca dari port 
I/O pada saat dikonfigurasi sebagai input. 
Port A Input Pins Address 
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Port B Input Pins Address 
 
Port C Input Pins Address 
 
Port D Input Pins Address 
 
Setiap Port I/O bersifat bi-directional atau dua arah dan masing – 
masing Port juga memiliki fungsi tambahan ( Alternate Functions ) 
Tabel 1. Fungsi Tambahan ( Alternate Function ) PORTB 
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Tabel 2. Fungsi Tambahan ( Alternate Functions ) PORTD 
 
Tabel 3. Fungsi Tambahan ( Alternate Functions ) PORTA 
 
Tabel 4. Fungsi Tambahan ( Alternate Functions ) PORTC 
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5. Peta Memori 
a) Memori Flash 
ATmega16 memiliki On-Chip In-System Reprogrammable Flash 
Memori untuk menyimpan program. Untuk alasan keamanan, 
program memori dibagi menjadi dua bagian yaitu Boot Flash 
Section dan Application Flash Section. Boot Flash Section 
digunakan untuk menyimpan program Boot Loader, yaitu program 
yang harus dijalankan pada saat AVR reset atau pertamakali 
diaktifkan.  
Application Flash Section digunakan untuk menyimpan program 
aplikasi yang dibuat user. AVR tidak dapat menjalankan program 
aplikasi ini sebelum menjalankan program Boot Loader.  
 
Gambar 18. Peta Program memori 
( http://www.atmel.com/) 
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b) Memori Data 
      Gambar 19 menunjukkan peta memori SRAM pada 
ATmega16. Terdapat 1120 lokasi address data memori. 96 lokasi 
address digunakan untuk Register File dan I/O Memory 
,selanjutnya 1024 lokasi address lainnya digunakan untuk internal 
data SRAM. Register File terdiri dari 32 General Purpose Register    
( GPR ), I/O register terdiri dari 64 register. 
 
Gambar 19. Peta Data Memori 
( http://www.atmel.com/) 
 
      Dalam organisasi memori AVR, 32 register serbaguna (GPR) 
menempati space data pada alamat terbawah, yaitu $00 sampai 
$30. Sedangkan register-register khusus untuk penanganan I/O dan 
control terhadap mikrokontroler, menempati 64 alamat berikutnya 
merupakan register I/O khusus digunakan untuk melakukan 
pengaturan fungsi terhadap berbagai perihal mikrokontroler seperti 
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control register, timer/counter, fungsi-fungsi I/O, ADC, USART, 
SPI ,EEPROM dan sebagainya.. Alamat berikutnya digunakan 
untuk SRAM ( Static Random Access Memory ) 1 KB. 
c) Memory EEPROM  
      ATmega16 memiliki memori EEPROM ( Electrically Erasable 
Programable Read Only Memory ) sebesar 512 byte yang terpisah 
dari memori program maupun memori data. Memori EEPROM 
bisa digunakan untuk menyimpan data yang dapat bertahan atau 
tersimpan walaupun mikrokontroller tanpa tegangan catu daya atau 
tahan terhadap gangguan catu daya. Memori EEPROM ini hanya 
bisa diakses dengan menggunakan register I/O 
G. Liquid Crystal Display (LCD) 
      LCD M1632 merupakan modul LCD dengan tampilan 16 x 2 baris 
dengan konsumsi daya rendah. Modul ini dilengkapi dengan 
mikrokontroler yang didesain khusus untuk mengendalikan LCD. 
Mikrokontroler HD44780 buatan Hitachi yang berfungsi sebagai 
pengenbdali LCD memiliki CGROM (Character Generator Read Only 
Memory), CGRAM (Character Generator Random Access Memory), dan 
DDRAM (Display Data Random Access Memory).  
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Gambar 21. Data Addres DDRAM 
 CGRAM merupakan memori untuk menggambarkan pola sebuah 
karakter. Dengan CGRAM, user dapat membuat sendiri format karakter 
yang diinginkan.  
 CGROM merupakan memori untuk menggambarkan pola sebuah 
karakter dimana pola tersebut sudah ditentukan secara permanen dari 
HD44780. (Sumber : Heri Andrianto,2008). 
       
H. Motor DC 
      Pada umumnya motor diklasifikasikan menurut jenis power yang di 
gunakan (AC dan DC) dan prinsip kerja motor merubah energi listrik 
menjadi energi mekanik. Pada setiap motor akan terdapat dua bagian yaitu 
bagian yang bergerak (rotor), dan bagian tak bergerak (stator). Rotor bisa 
terdiri atas jangkar, magnet permanen, bodi, dan lain-lain. Setiap motor 
bisa berbeda spesifikasi rotor dan statornya tergantung pabrik yang 
membuatnya. 
      Pada motor  DC, jenis penguatan medan akan membedakan antara satu 
jenis dengan yang lainnya. Sedangkan kontruksi jangkarnya (stator) tidak 
berpengaruh dalam menentukan jenis motor. Motor DC dapat 
diklasifikasikan menurut metode penguatan medan antara lain Motor DC 
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Seri, Motor DC Shunt, dan Motor DC Coumpound, yang masing-masing 
memiliki karakteristik yang berbeda. 
      Motor DC dapat berputar searah jarum jam (CW) maupun berlawanan 
arah jarum jam (CCW). Selain itu kecepatan putarannya dapat diatur 
mengguankan PWM, berikut ini gambar motor DC :  
 
       
Gambar 22. Motor DC dan Simbol Motor DC 
 
Gambar 23. Rangkaian Skematik Motor DC 
I. Perangkat Lunak (Software) 
1. Bascom Avr 
      BASCOM-AVR adalah program basic compiler berbasis windows 
untuk mikrokontroler keluarga AVR merupakan pemrograman dengan 
bahasa tingkat tinggi ” BASIC ” yang dikembangkan dan dikeluarkan 
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oleh MCS elektronika sehingga dapat dengan mudah dimengerti atau 
diterjemahkan. Dalam program BASCOM-AVR terdapat beberapa 
kemudahan, untuk membuat program software ATmega 16, seperti 
program simulasi yang sangat berguna untuk melihat, simulasi hasil 
program yang telah kita buat, sebelum program tersebut kita download 
ke IC atau ke mikrokontroler. (https://fahmizaleeits.wordpress. com/ 
tag/bascom-avr-adalah/) 
      Ketika program BASCOM-AVR dijalankan dengan mengklik icon 
BASCOM-AVR, maka jendela berikut akan tampil : 
 
Gambar 24. Tampilan Jendela Program BASCOM-AVR 
(https://fahmizaleeits.wordpress.com/tag/bascom-avr-adalah/) 
 
BASCOM-AVR menyediakan pilihan yang dapat mensimulasikan 
program. Program simulasi ini bertujuan untuk menguji suatu aplikasi 
yang dibuat dengan pergerakan LED yang ada pada layar simulasi dan 
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dapat juga langsung dilihat pada LCD, jika kita membuat aplikasi yang 
berhubungan dengan LCD. 
2. Tipe data  
      Tipe data merupakan bagian program yang paling penting karena 
akan mempengaruhi setiap instruksi yang digunakan. Dapat dilihat 
pada tabel 6. 
   Tabel 6. Tipe-tipe data 
NO Tipe Nomor Pin Jangkauan 
1 Bit 1 0 atau 1 
2 Byte 2 0-255 
3 Integer 3 -32,768-32,767 
4 Word 4 0-65535 
5 Long 5 -2147483648-2147483647 
6 Single 6 1.5x10^(-45)-3.4x10^38 
7 Double 7 5.0x10^324 – 1.7x10 
 
3. Deklarasi  
      Deklarasi diperlukan bila programmer akan menggunakan 
pengenal (indentifier) dalam program. Identifier dapat berupa variabel, 
kostanta dan fungsi.  
4. Operator 
      Terdapat lima operator dalam Bahasa Basic yaitu operator 
penugasan, operator aritmatika, operator perbandingan, operator logika 
dan operator bitwise. Setiap operator memiliki fungsi masing-masing 
sesuai dengan nama operator yang akan digunakan.  
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5. Komentar Program  
      Komentar program diperlukan untuk memudahkan pembacaan dan 
pemahaman suatu program.  
 
6. Penyeleksaian Kondisi  
      Penyeleksian kondisi digunakan untuk membandingkan dan 
mengarahkan alur suatu proses program. Struktur kondisi yang dapat 
digunakan diantaranya “If..”, “If..Else”, dan “Case”  
7. Perulangan  
      Dalam Bahasa Basic tersedia suatu fasilitas yang digunakan untuk 
melakukan proses yang berulang-ulang sebanyak nilai yang telah 
ditentukan sebelumnya. Struktur pengulangan tersebut mempunyai 
bentuk yang bermacam-macam separti “While”, “Do..Loop” dan 
“For”. 
      Berikut ini beberapa instruksi-instruksi dasar yang dapat digunakan 
pada mikrokontroler ATmega16. 
Tabel 7.  Instruksi dasar Bascom AVR 
 
 
Instruksi Keterangan 
DO….LOOP Perulangan 
GOSUB Memanggil Prosedur 
IF….THEN Percabangan 
FOR….NEXT Perulangan 
WAIT Waktu Tunda Detik 
WAITMS Waktu Tunda Mili Detik 
WAITUS Waktu Tunda Micro Detik 
GOTO Loncat Kealamat Memori 
SELECT….CASE Percabangan 
BAB III 
KONSEP RANCANGAN 
 
A. Identifikasi Kebutuhan 
Untuk merancang suatu system ini harus diperhatikan berbagai macam 
kebutuhan komponen yaitu: 
1. Dibutuhkannya sistem pendeteksi ketinggian atau kedalaman air. 
2. Dibutuhkannya komponen pengendali ATmega16 yang 
mengendalikan rangkaian dari sistem. 
3. Dibutuhkannya sistem untuk mengendalikan putaran motor DC. 
4. Dibutuhkan Motor DC sebagai penggerak pintu bendungan. 
5. Dibutuhkannya sistem untuk mendeteksi ketinggian pintu bendungan. 
6. Dibutuhkannya power supply untuk mendukung kerja sistem tersebut. 
7. Dibutuhkannya media penampil untuk menampilkan kondisi 
ketinggian air. 
 
B. Analisis Kebutuhan 
Berdasarkan identifikasi kebutuhan di atas, maka diperoleh beberapa 
analisis kebutuhan terhadap sistem yang akan dirancang adalah sebagai 
berikut: 
1. Rangkaian Water Level Control sebagai sistem pendeteksi kedalaman 
atau ketinggian air dalam bendungan sehingga dapat mendeteksi 
tingkat kedalaman air dalam bendungan. 
2. Sistem minimum ATmega16 sebagai pengendali dari rangkaian. 
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3. Rangakaian H Bridge sebagai driver/pengendali motor DC. 
4. Motor DC sebagai alat penggerak pintu bendungan. 
5. Menggunakan sensor infrared dan photodioda untuk mendeteksi 
ketinggian pintu bendungan. 
6. Menggunakan regulator power supply dengan spesifikasi output DC 
+5 V dan +12 Vdari input 220 AC.  
7. Menggunakan sebuah LCD 16x2 sebagai penampil tinggi permukaan 
air. 
 
C. Blok Diagram Rangkaian 
 
 
 
 
 
 
Gambar 25. Blok Diagram Rangkaian 
 
Pada Gambar 25 dapat dilihat bagaimana proses yang dilakukan pada 
simulasi alat sirkulasi air berbasis mikrokontroler Atmega16: 
Water Level 
Control 
 
 
Mikrokontroler 
H-Bridge 
LCD 
Motor 
DC 
Sensor 
Infrared dan 
Photodioda 
1. Water Level Control merupakan sensor ketinggian air yang digunakan 
untuk mengukur tinggi permukaan air di dalam bendungan. 
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2. Rangkaian Sensor Cahaya menggunakan Infrared dan Photodioda 
digunakan untuk mendeteksi dan mengatur ketinggian pintu bendungan 
saat membuka dan menutup.  
3. Mikrokontroler berfungsi sebagai pusat pengolah data dan pusat 
pengendali sistem. 
4. Driver motor ini memiliki fungsi sebagai saklar dimana pada rangkaiannya 
menggunakan transistor dengan output 12 VDC. 
5. Motor merupakan penggerak pintu air untuk membuka dan menutup. 
6. LCD berfungsi sebagai penampil status pintu dan tinggi permukaan air. 
      Berdasarkan Gambar 24 dapat dijelaskan bagaimana cara kerja dari 
simulasi alat sirkulasi air berbasis mikrokontroler ATmega 16, yaitu 
inputan dari water level control yang terletak pada bendungan, kemudian 
oleh mikrokontroler tegangan keluaran dari water level control diolah 
dengan mikrokontroler. Setelah data di dalam mikrokontroler sudah 
diolah, melalui driver motor sebagai saklar kemudian menggerakkan 
motor dan informasi ditampilkan oleh LCD. 
D. Perancangan Sistem 
      Perancangan pada alat ini terdapat empat buah blok rangkaian yaitu 
blok rangkaian catu daya, blok rangkaian sistem minimum, blok rangkaian 
driver motor dan blok rangkaian water level control. 
1. Rangkaian catu daya. 
      Perangkat elektronika mestinya dicatu  oleh suplai arus searah DC 
(direct current) yang stabil agar dapat bekerja dengan baik. Baterai 
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melewati sebuah kapasitor yang difungsikan supaya keluaran 
gelombang yang dihasilkan akan lebih halus dan dua buah IC regulator 
yaitu 7812 yang terpasang digunakan sebagai penyetabil tegangan. 
2. Rangkaian Water Level Control 
      Rangkaian ini menggunakan komponen Transistor BC 140, 
Resistor 1KΩ dan Resistor 10 KΩ. Di bawah ini adalah gambar 
rangkaian Water Level Control: 
 
Gambar 27. Rangkaian Water Level Control 
      Pada rangkaian ini memakai sumber tegangan 12 V DC dan 5 V 
DC. Rangkaian ini bekerja saat logam input menerima tegangan 12 V. 
Saat air menyentuh logam input, transistor akan mendapatkan tegangan 
trigger yang menyebabkan transistor bekerja sebagai saklar otomatis. 
Saat transistor itu bekerja output dari transistor itu akan berlogika 0 
yang akan dijadikan input mikrokontroler.  
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3. Rangkaian sensor cahaya menggunakan infrared dan photodiode 
 
Gambar 28. Rangkaian Sensor Cahaya 
      Pada rangkaian ini berfungsi untuk membantu mendeteksi 
ketinggian pintu bendungan. Tegangan output yang dihasilkan pada 
rangkaian ini digunakan sebagai sinyal input untuk ATmega 16.  
 
4. Rangkaian sistem minimum ATmega16 
Sistem minimum merupakan otak dari rangkaian yang dapat di 
program sesuai yang kita inginkan. Rangkaian Prototipe Pintu 
Bendungan Otomatis Berbasis Mikrokontroler ATmega 16 terdapat 
dua puluh tiga I/O yang berfungsi sebagai berikut: 
a. Port A 
      Port A digunakan sebagai input dari sensor infrared dan 
photodioda.  
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b. Port B 
            Port B digunakan untuk men-download program dari Bascom 
AVR sekaligus sebagai output LCD. 
c. Port C  
            Port C digunakan sebagai input dari sensor ketinggian air 
(Water Level Control) 
d. Port D 
          Port D digunakan sebagai output untuk sinyal motor DC, 
berikut ini gambar 28 rangkaian sistem minimum ATmega16: 
 
Gambar 29. Rangkaian sistem minimum ATmega16 
Rangkaian driver motor 
      H-bridge adalah sebuah perangkat keras berupa rangkaian yang 
berfungsi untuk menggerakkan motor.  Rangkaian ini dapat mengatur 
putaran motor DC. Rangkaian ini membantu untuk memutar motor 
searah jarum jam, berlawanan arah jarum jam dan memnghentikan 
5. 
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putaran motor. Rangkaian ini diberi nama H-bridge karena bentuk 
rangkaiannya yang menyerupai huruf H seperti pada gambar 26:  
 
Gambar 30. Rangkaian H-Bridge dengan Transistor 
      Berikut ini adalah cara kerja dari rangkaian H-Bridge untuk 
mengendalikan arah putaran motor DC: 
a. put 0 maka Q1 dan Q6 tidak 
mendapatkan trigger tegangan sehingga arus dan tegangan tidak 
mengalir menuju motor DC yang menyebabkan motor tidak 
berputar atau dalam keadaan berhenti. 
b. Saat M0 m
Saat M0 dan M1 mendapatkan in
endapatkan input 0 dan M1 mendapatkan input 1 maka 
Q 1 akan OFF dan Q6 akan ON. 
searah jarum jam. 
Karena Q6 ON maka Q3 dan Q4 
juga akan ON sehingga motor DC akan berputar ke kanan atau 
Q1
BD139
Q2
TIP32
Q3
TIP31
Q4
TIP32
Q5
TIP31
Q6
BD139
R1
560
R2
560
R3
1k
R4
1k
0 0
+88.8
Q2(E) VCC
M0 M1
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c. Saat M0 mendapatkan input 1 dan M1 mendapatkan input 0 maka 
Q 1 akan ON dan Q6 akan OFF. Karena Q1 ON maka Q2 dan Q5 
juga akan ON sehingga motor 
ir ke semua rangkaian dan menyebabkan pengereman 
pada motor DC. 
E.
n 
PCB, p asangan komponen pada PCB, pemasangan rangkaian pada box. 
ngan perangkat lunak ISIS dan ARES Profesional. 
out PCB dapat dilihat pada lampiran. 
b. 
     
kukan 
1) Mencetak layout pada kertas glossi.  
DC akan berputar ke kiri atau 
berlawanan arah jarum jam. 
d. Saat M0 mendapatkan input 1 dan M1 mendapatkan input 1 maka 
Q 1 dan Q6 akan ON. Karena Q1 dan Q6  ON maka menyebabkan 
arus mengal
 
 Langkah Pembuatan Alat 
Langkah pembuatan alat pada proyek akhir ini terdiri dari pelaruta
em
1. Pembuatan PCB 
a.  Pembuatan layout PCB 
      Langkah awal pembuatan PCB adalah menggambar rangkaian 
dan layout de
Hasil penggambaran lay
Penyablonan PCB 
      Setelah layout selesai dibuat maka langkah selanjutnya yaitu 
menyablonkan layout ke PCB polos. Proses penyablonan dila
dengan cara : 
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2) Desain layout yang sudah dicetak pada kertas glossi disablonkan 
ke PCB dengan cara disetrika selama kurang lebih 10 menit.  
Setelah gambar layout menempel pada PCB maka hilangkan kertas 
mpai bersih. 
Chloride dan 
Setelah bersih PCB dibor sesuai 
den
2. Pe
de
a. n. 
 dari ukuran paling kecil terlebih dahulu. 
c. 
gkaian apakah sudah dapat bekerja dengan baik atau 
yang menempel pada PCB dengan air sa
c. Pelarutan dan pengeboran PCB 
Langkah selanjutnya yaitu melarutkan PCB dengan cairan Feri 
Chloride hingga jalur rangkaian terbentuk. Kemudian setelah jalur 
terbentuk mengangkat PCB dari cairan Feri 
membersihkannya dengan air. 
gan titik-titik yang telah ditentukan. 
masangan Komponen 
Memasang seluruh komponen yang terdapat pada rangkaian 
ngan urutan: 
Menyiapkan komponen yang dibutuhka
b. Memasang komponen
Menyolder kaki komponen sampai semua komponen terpasang. 
Menguji ran
belum. 
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3. Pem
kuran boks plastik yang sudah ada dengan ukuran: 
a. anjang: 22,5 cm  
b. ebar : 15 cm 
 
Gambar 31. Boks tampak Atas 
 
 
Gambar 32. Boks tampak samping 
 
 
 
buatan Boks 
U
P
L
c. Tinggi : 6 cm 
 
Saklar
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4. Pembuatan Prototipe 
Prototipe ini terbuat dari bahan plastik yang sudah tersedia dengan 
menambahkan sekat dan pintu bendungan. 
Gambar 33. Prototipe Pintu Bendungan Bulkhead gates tampak dari 
samping 
 
Gambar 34. Prototipe Pintu Bendungan Bulkhead gates tampak dari 
belakang 
 
Air
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F. Perangkat Lunak 
1. Program 
      Sebelum menulis program tentunya ada beberapa pengaturan yang 
harus dilakukan. Bascom AVR options merupakan form pengaturan yang 
akan menyesuaikan antara program yang dibuat dengan mikrokontroler 
yang sebenarnya. Dengan menentukan pengaturan, maka programmer 
tidak perlu mendeklarasikan kembali nilai-nilai yang telah ditentukan. 
Salah satu pengaturan yang harus ditentukan adalah compiler: 
 
Gambar 35. Pengaturan Chip Pada Bascom AVR 
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Gambar 36. Pengaturan Comunication Pada Bascom AVR 
 
Gambar 37. Pengaturan LCD Pada Bascom AVR 
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2. Perancangan Flowchart  
 
Gambar 38. Flowchart  
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Gambar 39. Sambungan Flowchart Gambar 27. 
 
G. Spesifikasi Alat 
      Prototipe Pintu Bendungan Otomatis Berbasis ATmega 16 mempunyai 
spesifikasi sebagai berikut: 
1. Bahan pembuatan prototipe pintu bendungan ini menggunakan boks 
plastik dan PCB. 
2. Jenis pintu bendungan yang dicontoh adalah jenis pintu bendungan 
bulkhead gates.  
3. Unit masukan 
a. Sensor air (Water Level Control) untuk mengetahui kedalaman atau
ketinggian air dalam 
 
bendungan. 
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b. Sensor Photodiode dan Infrared untuk mengatur ketinggian pintu 
bendungan saat menutup dan membuka. 
2. Sistem pengendali yang digunakan adalah ATmega 16. 
3. Unit Keluaran 
a. Motor DC untuk membuka dan menutup pintu air. 
b. LCD untuk menampilkan ketinggian air dan posisi dari pintu air. 
4. Tegangan rangkaian yang digunakan adalah 5 VDC dan 12 VDC. 
5. Prototipe pintu bendungan otomatis berbasis ATmega16 ini akan 
melakukan kerjanya untuk menggerakkan pintu bendungan secara 
otomatis bedasarkan level air. Pintu bendungan akan membuka 
bertahap sesuai keadaan air yang ada di dalam bendungan. Saat air 
mulai naik secara bertahap dari titik minimum menuju titik maksimum, 
maka pintu bendungan akan me  dari titik 
i titik maksimum dengan ketinggian pintu yang 
mum menuju titik minimum, maka pintu 
bendungan akan menutup secara bertahap dari titik maksimum menuju 
maksimum dengan ketinggian pintu yang ditentukan. 
 
 
 
mbuka secara bertahap
minimum sampa
ditentukan. Demikian pula sebaliknya, saat air dalam bendungan mulai 
surut dari titik maksi
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an data penelitian. Dalam 
Uji fungsional 
1. Pastikan alat terhubung dengan tegangan AC 220v dan sudah 
distabilkan menjadi 5 v dengan adaptor dan ic regulator 7805 lalu 
tekan tombol saklar untuk menghidupkan. 
2. Hubungkan sensor ketinggian air (Water Level Control), sensor cahaya 
menggunakan photodioda, dan motor DC  ke port mikrokontroler. 
3. Masukan air ke dalam bak penampungan. 
H. Pengujian Alat 
      Pengujian alat dilakukan untuk mendapatk
pengujian alat ini dilakukan dengan dua pengujian, yaitu : 
1. 
      Pengujian ini dilakukan dengan cara menguji setiap bagian alat 
berdasarkan karakteristik dan fungsi masing-masing. Pengujian ini 
dilakukan untuk mengetahui apakah setiap bagian dari perangkat telah 
bekerja sesuai dengan fungsi dan keinginan. 
2. Uji unjuk kerja 
      Pengujian unjuk kerja alat dilakukan dengan cara melihat unjuk kerja 
alat. Hal-hal yang perlu diamati antara lain : rangkaian sistem minimum, 
rangkaian Water Level Control, Rangkaian sensor infrared dan 
photodiode, rangkaian H-Bridge dan LCD. Dari pengujian ini akan 
diketahui kinerja dari alat yang dibuat. 
I. Pengoperasian Alat 
      Pengoprasian alat ini dapat dilakukan dengan cara sebagai berikut: 
 
 
BAB IV 
PENGUJIAN DAN PEMBAHASAN 
Tujuan dari pengujian dan pembahasan adalah untuk mengetahui kinerja 
alat baik secara per bagian blok rangkaian maupun sistem keseluruhan apakah 
sudah seperti yang diharapkan atau beleum. Pengujian ini meliputi : 
A. Hasil Pengujian 
1. Pengujian Tegangan. 
a. Pengujian Tegangan Catu Daya 
Tabel 8. Pengukuran regulator tegangan LM7812 dan LM7805 
No Pengukuran V in (V) V output (V) LM7812 LM7805 
1 Tanpa Beban 15 12 4.9 
2 Dengan Beban 15 11.8 4.8 
      Hasil dari pengukuran tegangan regulator untuk keluaran dari IC 
regulator LM7812 adalah 12 V pada saat tanpa beban dan saat dengan 
beban tegangan keluaran menjadi 11.8 V, sehingga memiliki 
presentase error 0,2 %. Sedangkan tegangan keluaran yang dihasilkan 
IC regulator LM7805 adalah 4,9 V pada saat tanpa beban dan saat 
dengan beban tegangan keluaran menjadi 4.8 V, sehingga memiliki 
presentase error 0,1 %. 
 
 
 
59 
 
60 
 
b. Pengujian Tegangan Mikrokontroler 
Tabel 9. Pengukuran pada rangkaian mikrokontroler 
No V in (V) V output (V) Tanpa beban  Dengan beban 
1 4.8 4.8 4.7 
 
      Hasil dari pengukuran tegangan keluaran mikrokontroler adalah 
4.8 V pada saat tanpa beban dan saat dengan beban tegangan keluaran 
menjadi 4.7 V, sehingga memiliki presentase error 0,1 %. 
c. Pengujian Motor DC 
Tabel 10. Pengukuran pada rangkaian driver motor 
No V in (V) V output (V) Tanpa beban  Dengan beban 
1 12 12 11.8 
 
       Hasil dari pengukuran tegangan keluaran mikrokontroler adalah 
12 V pada saat tanpa beban dan saat dengan beban tegangan keluaran 
menjadi 11.8 V, sehingga memiliki presentase error 0,2 %. 
       Setelah mendapatkan pengukuran tegangan pada rangkaian 
didapatkan jumlah presentase error 0,6% dan rata-rata persentase error 
menjadi 0,15%.  
 
 
 
 
 
61 
 
2. Pengujian Sensor Ketinggian Air (Water Leverl Control)  
    Tabel 11. Pengujian sensor ketinggian air (Water Level Control) 
No. S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 
Ketinggian 
Air 
(m) 
1 Off Off Off Off Off Off Off Off < 1 
2 On  Off Off Off Off Off Off Off 1 - <2 
3 On  On  Off Off Off Off Off Off 2 - <3 
4 On  On  On  Off Off Off Off Off 3 - <4 
5 On  On  On  On  Off Off Off Off 4 - <5 
6 On  On  On  On  On  Off Off Off 5 - <6 
7 On  On  On  On  On  On  Off Off 6 - <7 
8 On  On  On  On  On  On  On  Off 7 - <8 
9 On  On  On  On  On  On  On  On 8 
 
3. Pengujian Sensor Cahaya Infrared dan Photodiode 
Tabel 12. Pengujian sensor Infrared dan Photodiode 
No. Keadaan Photodiode Keterangan 
1 Tidak terkena infrared Off 
2 Terkena infrared On 
 
4. Pengujian Rangkaian Driver motor DC dan Motor DC 
         Tabel 13. Pengujian Rangkaian Driver motor DC dan Motor DC 
No. Port D6 Port D7 Putaran Motor DC Keterangan 
1 0 0 Berhenti Berhenti 
2 0 1 Searah Jarum Jam Naik 
3 1 0 Berlawanan Jarum Jam Turun 
4 1 1 Pengereman - 
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5. Pengujian LCD 
     LCD pada alat ini berfungsi sebagai penampil yang menunjukan 
ketinggian air dan ketinggian pintu bendungan. Untuk mengetahui LCD 
bekerja dengan benar atau tidak, maka diperlukan sebuah pengujian 
terhadap LCD. Pengujian ini dilakukan dengan cara memasukan air 
kedalam penampungan air yang telah disediakan, kemudian mengamati 
tampilan LCD. berikut ini adalah hasil dari pengujian kerja LCD. 
Tabel 14. Pengujian kerja LCD 
No. Ketinggian Air (m) Tampilan LCD 
1 >1 
Tinggi Air = 0 m 
Tinggi Pintu = 0 m 
2 1 - >2 
Tinggi Air = 1 m 
Tinggi Pintu = 0.1 m 
3 2 - >3 
Tinggi Air = 2 m 
Tinggi Pintu = 0.2 m 
4 3 - >4 
Tinggi Air = 3 m 
Tinggi Pintu = 0.3 m 
5 4 - >5 
Tinggi Air = 4 m 
Tinggi Pintu = 0.4 m 
6 5 - >6 
Tinggi Air = 5 m 
Tinggi Pintu = 0.5 m 
7 6 - >7 
Tinggi Air = 6 m 
Tinggi Pintu = 0.6 m 
8 7 - >8 
Tinggi Air = 7 m 
Tinggi Pintu = 0.7 m 
9 8 
Tinggi Air = 8 m 
Tinggi Pintu = 0.8 m 
63 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
64 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
65 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
66 
 
B. Pembahasan 
1. Hardware 
a. Sensor Ketinggian Air (Water Level Control) 
      Sensor Ketinggian Air (Water Level Control) dapat mendeteksi 
ketinggian air maksimal  meter. Saat sensor Ketinggian Air (Water 
Level Control)  aktif, maka secara otomatis mikrokontroler akan 
mengaktifkan dan mengontrol putaran motor DC untuk membuka 
dan menutup pintu bendungan.  
b. Sensor Cahaya Infrared dan Photodiode 
      Sensor cahaya menggunakan infrared dan photodiode ini 
difungsikan untuk membantu mendeteksi ketinggian pintu 
bendungan. Saat Photodiode terkena cahaya dari infrared maka 
sensor ini akan aktif, maka secara otomatis mikrokontroler akan 
menghentikan putaran motor DC sehingga pintu berhenti tepat 
pada ketinggian yang sudah diatur sebelumnya.  
c.  H-Bridge  Driver Motor DC dan Motor DC 
      H-Bridge Driver Motor DC dan motor DC ini berjalan dengan 
yang diharapkan. Itu ditunjukan motor DC dapat berputar searah 
jarum jam, berputar berlawanan arah jarum dan berhenti sesuai 
dengan yang diperintahkan oleh mikrokontroler. 
d. LCD 
      LCD dapat berjalan dengan baik sesuai dengan yang 
diharapkan.Itu semua di tunjukan LCD mampu menampilkan 
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karkater-karakter yang diperintahkan oleh mikro diantaranya 
mampu menampilkan ketinggian air dan ketinggian pintu. 
2. Software 
      Bahasa pemprograman BASIC dikenal di seluruh dunia sebagai 
bahasa pemrograman handal, cepat, mudah dan tergolong kedalam 
bahasa pemprograman tingkat tinggi. Bahasa BASIC adalah salah satu 
bahasa pemprograman yang banyak digunakan untuk aplikasi 
mikrokontroler karena kemudahan dan kompatibel terhadap 
mikrokontroler jenis AVR dan didikung oleh compiler software berupa 
BASCOM-AVR. Setiap bahasa pemprograman mempunyai standar 
penulisan program. Konstruksi dari program bahasa BASIC harus 
mengikuti aturan sebagai berikut: 
a. Definisi prosesor 
     Prosesor adalah pendefinisian seri chip mikrokontroler yang akan 
digunakan dalam program. Penulisan dalam program sebagai berikut : 
$regfile = "m16def.dat"  
Baris ini menyatakan bahwa chip yang digunakan adalah keluarga 
AVR ATmega dengan seri 16. 
b. Definisi  Pemrosesan Awal (Preprocessor) 
 Preprocessor membaca simbol-simbol khusus di dalam kode yang 
disebut pengarah preprocessor yang dimasukkan didalam program 
compiler untuk mengompilasian program. Penulisan preprocessor 
dalam program ini adalah sebagai berikut : 
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$crystal = 12000000 ‘menggunakan crystal clock 12 MHz 
$baud = 9600 ‘komunikasi serial dengan baudrate 9600 
c. Definisi variable 
      Variabel adalah suatu pengenal (identifier) yang digunakan untuk 
mewakili suatu nilai tertentu di dalam proses program yang dapat 
diubah-ubah sesuai dengan kebutuhan. Nama dari variable terserah 
sesuai dengan yang diinginkan namun hal yang terpenting adalah 
setiap variabel diharuskan : 
1. Terdiri dari gabungan huruf dan angka dengan karakter 
pertama harus berupa huruf, max 32 karakter. 
2. Tidak boleh mengandung spasi atau symbol-simbol khusus 
seperti : $, ?, %, #, !, &, *, (, ), -, +, = dan lain sebagainya 
kecuali underscore. 
3.  Deklarasi sangat diperlukan bila akan menggunakan pengenal 
(identifier) dalam suatu program. 
d. Deklarasi Variabel 
     Bentuk umum pendeklarasian suatu variable adalah Dim 
nama_variabel AS tipe_data 
Contoh : Dim x As Integer ‘deklarasi x bertipe integer 
e. Deklarasi Konstanta 
     Dalam Bahasa Basic konstanta di deklarasikan langsung. 
Contohnya : S = “Hello world” ‘Assign string 
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f. Deklarasi Fungsi 
      Fungsi merupakan bagian yang terpisah dari program dan dapat 
dipanggil di manapun di dalam program. Fungsi dalam Bahasa 
Basic ada yang sudah disediakan sebagai fungsi pustaka seperti 
print, input data dan untuk menggunakannya tidak perlu 
dideklarasikan. 
g. Deklarasi buatan 
      Fungsi yang perlu dideklarasikan terlebih dahulu adalah fungsi 
yang dibuat oleh programmer. Bentuk umum deklarasi sebuah 
fungsi adalah : 
Sub Test ( byval variabel As type) 
Contohnya : Sub Pwm(byval Kiri As Integer , Byval 
Kanan As Integer 
h. Operator  
Operator Penugasan 
      Operator Penugasan (Assignment operator) dalam Bahasa   
Basic berupa “=”. 
Operator Aritmatika 
* : untuk perkalian 
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/ : untuk pembagian 
+ : untuk pertambahan 
- : untuk pengurangan 
% : untuk sisa pembagian (modulus) 
Operator Hubungan (Perbandingan) 
      Operator hubungan digunakan untuk membandingkan 
hubungan dua buah operand atau sebuah nilai / variable, misalnya : 
= ’Equality X = Y 
< ’Less than X < Y 
> ’Greater than X > Y 
<= ’Less than or equal to X <= Y 
>= ’Greater than or equal to X >= Y 
Operator Logika 
      Operator logika digunakan untuk membandingkan logika hasil 
dari operator-operator hubungan. Operator logika ada empat 
macam, yaitu : 
NOT ‘Logical complement 
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AND ‘Conjunction 
OR ‘Disjunction 
XOR ‘Exclusive or 
Operator Bitwise 
      Operator bitwise digunakan untuk memanipulasi bit dari data 
yang ada di memori. Operator bitwise dalam Bahasa Basic : 
Shift A, Left, 2 : Pergeseran bit ke kiri 
Shift A, Right, 2 : Pergeseran bit ke kanan 
Rotate A, Left, 2 : Putar bit ke kiri 
Rotate A, right, 2 : Putar bit ke kanan 
i. Pernyataan Kondisional (IF-THEN – END IF) 
      Pernyataan ini digunakan untuk melakukan pengambilan 
keputusan terhadap dua buah bahkan lebih kemungkinan untuk 
melakukan suatu blok pernyataan atau tidak. Konstruksi penulisan 
pernyatan IF-THEN-ELSE-END IF pada bahasa BASIC ialah 
sebagai berikut: 
IF pernyataan kondisi 1 THEN 
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‘blok pernyataan 1 yang dikerjakan bila kondisi 1 terpenuhi 
IF pernyataan kondisi 2 THEN 
‘blok pernyataan 2 yang dikerjakan bila kondisi 2 terpenuhi 
IF pernyataan kondisi 3 THEN 
‘blok pernyataan 3 yang dikerjakan bila kondisi 3 terpenuhi 
      Setiap penggunaan pernyataan IF-THEN harus diakhiri 
dengan perintah END IF sebagai akhir dari pernyatan 
kondisional. 
j. Pernyataan Kondisional (SELECT-CASE-END SELECT) 
      Pernyataan ini digunakan untuk melakukan pengambilan 
keputusan terhadap banyak kondisi. Konstruksi penulisan 
pernyatan SELECT-CASE-END SELECT pada bahasa BASIC ialah 
sebagai berikut: 
SELECT CASE var 
CASE ‘kondisi1 : ‘blok perintah1 
CASE ‘kondisi2 : ‘blok perintah2 
CASE ‘kondisi3 : ‘blok perintah3 
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CASE ‘kondisi4 : ‘blok perintah4 
CASE ‘kondisi5 : ‘blok perintah5 
CASE ‘kondisi’n’ : ‘blok perintah’n’ 
END SELECT ‘akhir dari pernyatan SELECT CA 
k. Fungsi utama 
Dim Nilai_adc As Byte , Channel As Byte //deklarasi  
variabeluntuk menyimpan pemrosesan data. 
Channel = 0  
Cursor Off Noblink // untuk menyembunyikan cursor  di 
LCD 
Cls // untuk menghapus karakter LCD 
Lcd "Simulasi Kendali" // tampilan pada LCD 
Lowerline // untuk menampilkan karakter lcd di baris 
bawanya 
Lcd "   Pintu  Air   "  
Wait 2 // menunggu waktu 2 detik 
Sensor_pintu = Data_pintu  
Do // perintah untuk perulangan yang digunakan untuk 
melakukan perulanagn program selama kondisi telah 
terpenuhi 
Gosub Cek_sensor 
Cls 
Gosub Tampilan 
If Sensor_air > Sensor_pintu Then // menguji dua 
keadaan (benar ataupun salah) dan menentukan tindakan 
sesuai dengan keinginan 
M1 = 0 //Input Motor 1 = 0 
M2 = 1 // input Motor 2= 1 
Waitms 300 // delay waktu 300 mili detik 
Do 
If Pina.0=1 Then 
M1 = 0 
M2 = 0 
End If 
Loop  
Incr Sensor_pintu // perintah untuk menambah 1 pada 
data yang ditunjukkan. 
Elseif Sensor_air < Sensor_pintu Then 
M1 = 1 
M2 = 0 
Waitms 300// menunggu waktu 300 mili detik 
Do 
If Pina.0=1 Then 
M1 = 0 
M2 = 0 
End If 
Loop  
 
Decr Sensor_pintu // perintah untuk mengurangi 1 pada 
data ditunjukkan. 
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End If 
Data_pintu = Sensor_pintu 
Waitms 200 
Loop 
End       //   'end proses 
Return 
Motor_run: 
If Motor = Naik Then 
M1 = 0 
M2 = 1 
Elseif Motor = Turun Then 
M1 = 1 
M2 = 0 
Elseif Motor = Berhenti Then 
M1 = 0 
M2 = 0 
End If 
Return 
Cek_sensor: 
Select Case Pinc //      Pernyataan ini digunakan 
untuk melakukan pengambilan keputusan terhadap banyak 
kondisi. 
Case &B11111111 : Sensor_air = 0 
Case &B11111110 : Sensor_air = 1 
Case &B11111100 : Sensor_air = 2 
Case &B11111000 : Sensor_air = 3 
Case &B11110000 : Sensor_air = 4 
Case &B11100000 : Sensor_air = 5 
Case &B11000000 : Sensor_air = 6 
Case &B10000000 : Sensor_air = 7 
Case &B00000000 : Sensor_air = 8 
End Select 
Return 
Tampilan: 
Lcd "Level Air : " ; Sensor_air ; " m" 
Lowerline 
'Lcd Nilai_adc 
Lcd "Pintu Air : " ; Sensor_pintu ; " m" 
Return 
 
C. Cara Kerja Prototipe Pintu Bendungan 
      Alat spul ini bekerja berdasarkan perintah dari satu buah 
mikrokontroler ATmega16  yang bertugas menerima masukkan dari sensor 
air, sensor infra merah dan mengatur putaran motor DC. Sensor ketinggian 
air berfungsi membaca keadaan ketinggian air dalam bak penampungan. 
Sensor infra merah dan photodiode berfungsi membaca dan mengatur 
ketinggian pintu. Setelah alat dihidupkan maka alat alat bekerja sesuai 
dengan program yang telah dibuat. Sebelum bak penampungan air belum 
terisi air maka pintu air akan dalam kondisi tertutup dan informasi keadaan 
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air maupun pintu akan ditampilkan di LCD. Setalah bak penampungan air 
diisi dengan air maka mikrokontroler ATmega16 akan mengatur putaran 
motor DC sehingga pintu akan naik. Pintu air akan membuka dan menutup 
step demi step sesuai kondisi air yang ada di bak penampungan. Saat 
kondisi air yang terus bertambah menuju titik maksimum maka kondisi 
pintu akan membuka dengan bertahap menuju titik maksimum. Sedangkan 
saat air mulai menurun, kondisi pintu akan bertahap turun sampai kondisi 
pintu minimum atau kembali menutup kembali. 
 
BAB V 
KESIMPULAN DAN SARAN 
A. Kesimpulan 
Berdasarkan hasil pengujian yang telah dilakukan terhadap Prototipe Pintu 
Bendungan Otomatis Berbasis ATmega 16, maka dapat disimpulkan: 
1. Prototipe Pintu Bendungan Otomatis Berbasis ATmega16, dirancang dari 
perangkat keras (hardware), yaitu: 
a. ATmega16 sebagai input dan output. 
b. Sebuah motor DC yang berfungsi sebagai penggerak pintu air. 
c. Water Level Control yang berfungsi sebagai sensor ketinggian air. 
d. Infrared dan photodiode yang berfungsi sebagai sensor ketinggian pintu. 
e. Menggunakan bahan plastik yang sudah tersedia sebagai bahan dasar 
pembuatan prototipe. 
Berdasarkan hasil pengujian, alat ini sudah dapat bekerja sebagai pintu 
bendungan otomatis. 
2. Perangkat lunak (software) yang diaplikasikan dalam sistem ini adalah 
program yang dibangun dengan bahasa Bascom AVR. Berdasarkan 
pengujian perangkat lunak ini sudah dapat bekerja dengan baik untuk 
menggerakkan motor dan manampilkan informasi ketinggian air pada LCD. 
3. Unjuk kerja Prototipe Pintu Bendungan Otomatis Berbasis ATmega16 
secara keseluruhan sudah sesuai dengan fungsi yang diterapkan, yaitu saat 
sensor air terkena air maka pintu bendungan membuka dan berhenti sesuai 
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dengan jarak yang sudah ditentukan dan pintu akan menutup saat sensor air 
tidak lagi terkena air dan berhenti sesuai dengan jarak yang ditentukan. 
4. Dari hasil pengukuran tegangan pada rangkaian saat diberi beban dan saat 
tanpa diberi beban terdapat rata-rata presentase error 0,15 %. Pada 
pengujian sensor ketinggian air, sensor infrared dan motor DC dapat bekerja 
dengan baik sesuai dengan pencenaan.  
 
B. Keterbatasan Alat 
Alat yang telah dibuat ini masih mempunyai beberapa keterbatasan, antara 
lain: 
1. Pintu air masih bocor. 
2. Sensor yang terpasang masih menggunakan Water Level Control. 
3. Motor yang terpasang masih memiliki torsi yang kecil. 
C. Saran 
Bedasarkan keterbatasan kemampuan dan waktu,penulis mengakui adanya 
kekurangan dalam alat yang dibuat ini, maka penulis menyarankan sebagai 
berikut: 
1. Untuk pengaplikasian sebenarnya, motor DC diganti menggunakan motor 
dengan daya yang besar disesuaikan daya gerak pintu air yang sebenarnya. 
2. Untuk penggunaan sensor diganti dengan sensor yang lebih sederhana atau 
lebih efisien. 
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Program untuk Prototipe Pintu Bendungan Otomatis Berbasis Mikrokontroler 
ATMega 16 
 
$regfile = "m16def.dat"                                     ' we use the 8535 
$crystal = 12000000 
Dim Motor As Byte 
Dim Sensor_air As Byte 
Dim Sensor_pintu As Byte 
Dim Data_pintu As Eram Byte 
Config Portd = Output 
Config Portc = Input 
Config Lcdpin = Pin , Db4 = Portb.4 , Db5 = Portb.5 , Db6 = Portb.6 , Db7 = Portb.7 , E = 
Portb.2 , Rs = Portb.0 
Config Lcd = 16 * 2 
Const Naik = 1 
Const Turun = 2 
Const Berhenti = 0 
M1 Alias Portd.6 
M2 Alias Portd.7 
S0 Alias Pinc.0 
S1 Alias Pinc.1 
S2 Alias Pinc.2 
S3 Alias Pinc.3 
S4 Alias Pinc.4 
S5 Alias Pinc.5 
S6 Alias Pinc.6 
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S7 Alias Pinc.7 
Portd = 0 
Portc = 255 
Sensor_air = 0 
Sensor_pintu = 0 
'Now give power to the chip 
Dim Nilai_adc As Byte , Channel As Byte //deklarasi  
variabeluntuk menyimpan pemrosesan data. 
Channel = 0  
Cursor Off Noblink // untuk menyembunyikan cursor  di 
LCD 
Cls // untuk menghapus karakter LCD 
Lcd "Simulasi Kendali" // tampilan pada LCD 
Lowerline // untuk menampilkan karakter lcd di baris 
bawanya 
Lcd "   Pintu  Air   "  
Wait 2 // delay waktu 2 detik 
Sensor_pintu = Data_pintu  
Do // perintah untuk perulangan yang digunakan untuk 
melakukan perulanagn program selama kondisi telah 
terpenuhi 
Gosub Cek_sensor 
Cls 
Gosub Tampilan 
If Sensor_air > Sensor_pintu Then // menguji dua 
keadaan (benar ataupun salah) dan menentukan tindakan 
sesuai dengan keinginan 
M1 = 0 
M2 = 1 
Waitms 300 // delay waktu 300 mili detik 
Do 
If Pina.0=1 Then 
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M1 = 0 
M2 = 0 
End If 
Loop  
Incr Sensor_pintu // perintah untuk menambah 1 pada 
data yang ditunjukkan. 
Elseif Sensor_air < Sensor_pintu Then 
M1 = 1 
M2 = 0 
Waitms 300 
Do 
If Pina.0=1 Then 
M1 = 0 
M2 = 0 
End If 
Loop  
 
Decr Sensor_pintu // perintah untuk mengurangi 1 pada 
data ditunjukkan. 
End If 
Data_pintu = Sensor_pintu 
Waitms 200 
Loop 
End       //   'end proses 
Return 
Motor_run: 
If Motor = Naik Then 
M1 = 0 
M2 = 1 
Elseif Motor = Turun Then 
M1 = 1 
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M2 = 0 
Elseif Motor = Berhenti Then 
M1 = 0 
M2 = 0 
End If 
Return 
Cek_sensor: 
Select Case Pinc //      Pernyataan ini digunakan 
untuk melakukan pengambilan keputusan terhadap banyak 
kondisi. 
Case &B11111111 : Sensor_air = 0 
Case &B11111110 : Sensor_air = 1 
Case &B11111100 : Sensor_air = 2 
Case &B11111000 : Sensor_air = 3 
Case &B11110000 : Sensor_air = 4 
Case &B11100000 : Sensor_air = 5 
Case &B11000000 : Sensor_air = 6 
Case &B10000000 : Sensor_air = 7 
Case &B00000000 : Sensor_air = 8 
End Select 
Return 
Tampilan: 
Lcd "Level Air : " ; Sensor_air ; " m" 
Lowerline 
'Lcd Nilai_adc 
Lcd "Pintu Air : " ; Sensor_pintu ; " m" 
Return 
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Lampiran 10 . Panduan Pengoperasian Prototipe Pintu Bendungan Otomatis Berbasis 
Mikrokontroler ATMega16 
1. Pasangkan sensor ketinggian air (water level control), sensor cahaya dan motor di Port 
pada box yang sudah disediakan. 
2. Tekan  saklar  Power  yang  ada  di  bagian  tutup pada alat  ke posisi ON.  Jika sudah  
ON  maka led indikator akan hidup berwarna biru dan pada LCD akan menampilkan 
“Simulasi Pintu Air”. 
3. Setelah saklar ON, masukkan air ke dalam bak penampungan yang disediakan sampai 
sensor terkena air, pintu akan bergerak membuka dan menutup sesuai dengan kondisi air. 
 
